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Реферат. В статье показано, что создание материалов с антимикробным и антигрибковым действием предполагает 
введение в них специальных добавок. Одним из направлений борьбы с плесневыми грибами является включение до-
бавок биоцидов растительного происхождения в структуру полимерных материалов, используемых для изготовления 
упаковки. Основная задача антимикробных добавок – снижение количества микробов в массе изделия и на его по-
верхности. Активность антимикробных соединений зависит от таких параметров, как концентрация активного ком-
понента, pH, температура, тип полимера, метод ввода (с пластификатором или в расплаве) и время их контакта  
с полимером. Кроме того, следует учитывать такой немаловажный фактор, как чувствительность микроорганизмов. 
Современные пленочные полимерные материалы обеспечивают лишь определенный уровень защиты продукции.  
Они не могут направленно воздействовать на биохимические и микробиологические изменения в упакованном про-
дукте. Необходимо производить новые упаковочные материалы с избирательной проницаемостью, создающие барьер 
на пути излишне интенсивного газо- и влагообмена, поступления микрофлоры извне, препятствующие развитию не-
желательных микроорганизмов на упаковываемых изделиях. В качестве основы для бактерицидного упаковочного 
материала были выбраны полимеры. Исследованиями установлено, что достаточно хорошо ингибировала (тормози-
ла) рост плесневых грибов композиция ПЭВД 98 % + ДЖК + ДЭТА (ПЭВД – полиэтилен высокого давления; ДЖК – 
диспропорционированная живичная канифоль; ДЭТА – диэтилентриамин), а также, что композиция ПЭВД с добав-
ками таллового пека и полиэтиленполиамина показали резкое ухудшение прочностных характеристик, а с увеличени-
ем добавки предполагаемой смеси сосновой живичной канифоли (СЖК) с ДЭТА (более 2 %) и ДЖК резко ухудша-
ются прочностные характеристики материала. 
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Abstract. The paper shows that creation of materials with antibacterial and antifungal action presupposes an introduction of 
additives in them. One of  the directions concerning fight against mold fungi is an inclusion of biocide additives having vege-
table  origin in structure of  polymer materials  used  for  manufacturing packing products. The main mission of  anti-microbial 
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additives is reduction of microbe amount in product mass and on its surface. Activity of anti-microbial compounds depends on 
the following parameters: concentration of active component,  pH, temperature, polymer type, introduction method (with plas-
ticizer or in melting state) and time period of their contact with polymer. In addition it is necessary to take into account such 
not unimportant factor as sensitivity of micro-organisms. Modern film polymer materials ensure only a certain level of pro- 
duct protection. They can not targetedly affect biochemical and microbiological changes in a packing product. It is necessary 
to develop new packing materials with selective permeability that create a barrier on the way of extremely intensive gas- and 
moisture exchange, outside microflora flow, and prevent an evolution of undesired micro-organisms on packing products. 
Polymers have been selected as a basis for a bactericide packing material. Investigations have shown that composition inclu- 
ding PEHP 98% (polyethylene of high pressure) + DGR (disproportionate gum rosin) + DETA (diethylenetriamine) has inhi- 
bited (hindered) sufficiently in a good way growth of mold fungi and PEHP composition with additives of tallow pitch  
and polyethylenepolyamine has demonstrated a rapid deterioration of strength characteristics and an increase in additive of the 
supposed mixture including pine oleoresin (POR) with DETA and DGR (with DETA more than 2%) hinders rapidly strength 
material characteristics. 
 
Keywords: packing, nano-technology, anti-microbial activity, polymer materials, microflora, selective permeability, micro-
organisms, gas-exchange, moisture exchange 
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Введение 
 
Проблема защиты материалов, изделий и 
сооружений от биологического повреждения 
актуальна, так как только учтенные потери  
от биоповреждений составляют 5–7 % стои- 
мости мировой промышленной продукции и 
имеют тенденцию к росту. Из неорганических  
веществ фунгицидной активностью обладают  
сера (в тонкодисперсном виде) и ее соедине- 
ния (полисульфиды кальция и бария, окурива-
ние SO2), соли металлов, особенно меди, рту- 
ти и кадмия (однако последние два токсичны  
и для человека, поэтому на практике исполь- 
зуются только соединения меди – сульфат, ге-
миоксид, хлороксид) [1, 2] Из органических 
веществ фунгицидными свойствами обладают 
соли и различные производные дитиокарбами-
новых кислот, в частности тетраметилтиурам-
дисульфид. Высокую фунгицидную и бактери-
цидную активность проявляют производные 
фенолов, но из-за фитотоксичности они приме-
няются в основном как антисептики. В качестве 
системных фунгицидов используют некоторые 
эфиры и амиды фосфорных и тиофосфорных 
кислот (китацин, О-этил-8,8-дифенилдитиофос- 
фат (эдифенфос, хиносан) и О-бутил-8-этил- 
8-бензилдитио-фосфат (конен). Фунгицидной ак- 
тивностью обладают некоторые антибиотики: 
циклогексимид, стрептомицин, гризеофульвин, 
бластицидин, полиоксин и касугамицин [3, 4]. 
Механизм действия большинства фунгици-
дов известен лишь в общих чертах. Чаще всего 
фунгициды действуют на грибы непосредст- 
венно, вмешиваясь в биохимические реакции, 
происходящие в грибных клетках, либо блоки-
руя ферменты, управляющие этими реакциями. 
Фунгициды из групп триазолов, морфолинов, 
пиримидинов, имидазолов, пиперазинов ин- 
гибируют биосинтез эргостерина – одного из 
важнейших компонентов клеточных мембран. 
Фосфорорганические фунгициды подавляют 
синтез липидов, входящих в состав этих мем-
бран, в частности фосфатидилхолина. Гидрок-
сипиримидины (этиримол и др.) и производные 
аланина ингибируют синтез нуклеиновых кис-
лот, а антибиотики (циклогексимид, бластици-
дин, касугамицин) – синтез белка. Антибиотик 
полиоксин, действуя на соответствующие фер-
менты, подавляет процесс образования хитина 
у грибов.  
Создание материалов с антимикробным и 
антигрибковым действием предполагает введе-
ние в них специальных добавок [3–5]. Одним из 
направлений борьбы с плесневыми грибами 
является включение добавок биоцидов расти-
тельного происхождения в структуру полимер-
ных материалов, используемых для изготовле-
ния упаковки. Основная задача антимикробных 
добавок – снижение количества микробов в 
массе изделия и на его поверхности. Актив-
ность антимикробных соединений зависит от 
таких параметров, как концентрация активного 
компонента, pH, температура, тип полимера, 
метод ввода (с пластификатором или в распла-
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ве) и время их контакта с полимером. Кроме 
того, следует учитывать такой немаловажный 
фактор, как чувствительность микроорганиз-
мов. Современные пленочные полимерные ма-
териалы обеспечивают лишь определенный 
уровень защиты продукции. Они не могут 
направленно воздействовать на биохимические 
и микробиологические изменения в упакован-
ном продукте. Необходимо создавать новые 
упаковочные материалы с избирательной про-
ницаемостью, создающие барьер на пути из-
лишне интенсивного газо- и влагообмена, по-
ступления микрофлоры извне, препятствующие 
развитию нежелательных микроорганизмов на 
упаковываемых изделиях. [6, 7]. В качестве ос-
новы для бактерицидного упаковочного мате-
риала выбраны полимеры.  
Анализ современных технологий изготов-
ления бактерицидных полимерных упаковоч-
ных материалов предлагает основные пленко-
образующие полимерные материалы, активные 
антимикробные добавки. Наиболее распростра-
ненными являются антисептики, полученные 
на основе канифоли, скипидара и таллового 
масла [3, 8, 9]. Фунгицидные свойства канифо-
лей и таллового пека, модифицированные диа-
минами, позволяют получать антисептики, ко-
торые обладают высокой активностью и подав-
ляют рост плесневых грибов Aspergillus niger, 
Alternaria sp., Penicillium chrysogenum, Penicil-
lium sp., Aureobasidium sp., Paecilomyces variotii. 
Высокие физико-химические свойства и 
возможность производства терпеноидных про-
дуктов на химических предприятиях Беларуси 
открывают широкие перспективы для разра-
ботки и производства на их основе новых анти-
септических составов с улучшенными эксплуа-
тационными свойствами.  
 
Испытание полимерных пленок  
на наличие фунгицидных свойств 
 
Оценку фунгицидных свойств пленок про-
водили согласно [10–13], а также оценивали  
с данными, приведенными в [14, 15]. В соот-
ветствии со стандартом метод 3 устанавливает 
наличие фунгицидных и фунгистатических 
свойств и грибостойкость материалов и их 
компонентов в условиях, имитирующих мине-
ральные и органические загрязнения. Продол-
жительность испытания не менее 14 сут. 
Для определения фунгицидных и фунгиста-
тических свойств полимерных пленок готовили 
среду Чапека-Докса с агаром, разливали в чаш-
ки Петри в количестве 20–30 см3 и давали за-
стыть. Полимерные пленки очищали от внеш-
них загрязнений протиранием бязевым тампо-
ном, смоченным этиловым спиртом.  
Для исследования одного вида пленки гото-
вили пять чашек Петри с агаром, в которые по-
мещали по одному образцы пленок размера- 
ми 50×50 мм и заражали суспензией спор гри-
бов (Aspergillus niger, Alternaria sp., Penicillium 
chrysogenum, Penicillium sp., Aureobasidium sp., 
Paecilomyces variotii) в среде Чапека-Докса  
с сахарозой путем равномерного нанесения ее  
с помощью пульверизатора. Зараженные об- 
разцы выдерживали в боксе при температу- 
ре (25 ± 10) °С и относительной влажности воз-
духа до 80 % до высыхания капель в тече- 
ние 1 ч (рис. 1). Параллельно были поставлены 
контрольные чашки Петри для оценки жизне-
способности спор грибов. 
 
 
 
Рис. 1. Зараженный образец пленки перед испытанием 
 
Fig. 1. Contaminated sample of film prior to testing 
 
Чашки Петри помещали в камеру и прово-
дили испытания при температуре (29 ± 10) °С  
и относительной влажности воздуха более 90 %. 
Оценку степени обрастания проводили на 7  
и 14 сут.  
В соответствии с ГОСТ 9.049 по методу 3 
оценка грибостойкости материала осуществ- 
лялась по степени развития плесневых гри- 
бов (табл. 1). 
Фунгистатическое действие для продуктов 
жизнедеятельности микроорганизмов и хими-
ческих веществ проявляется в задержке и оста-
новке роста грибов. После удаления фунгиста-
Машиностроение 
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тического агента рост снова возобновляется. 
Фунгицидное действие – это когда грибы пол-
ностью уничтожаются. 
 
Таблица 1 
Оценка грибостойкости материала 
 
Evaluation of material resistance to fungi 
 
Степень развития  
плесневых грибов, 
балл 
Оценка материала 
0 Сильный фунгистатический эффект 
0 (образец + зона 
ингибирования, мм) 
Сильное влияние фунгицидного 
эффекта из-за диффундирования 
вещества в питательную среду  
1 Слабая фунгицидность 
2–5 Фунгицидный эффект отсутствует 
 
Степень развития плесневых грибов на ма-
териале по шестибалльной шкале согласно 
ГОСТ 9.048 приведена в табл. 2. 
 
Таблица 2 
Степень развития плесневых грибов 
 
Degree of mold fungus development 
 
Балл Характеристика балла 
0 Под микроскопом прорастание спор и конидий  
не обнаружено 
1 Под микроскопом видны проросшие споры  
и незначительно развитый мицелий 
2 Под микроскопом виден развитый мицелий,  
возможно спороношение 
3 
Невооруженным взглядом мицелий  
и (или) спороношение едва видны,  
но отчетливо видны под микроскопом 
4 
Невооруженным взглядом отчетливо видно  
развитие грибов, покрывающих менее 25 %  
испытуемой поверхности 
5 
Невооруженным взглядом отчетливо видно  
развитие грибов, покрывающих более 25 %  
испытуемой поверхности 
 
Образец 1, композиция 1  
(пленка без добавки) 
 
7-е сут.: невооруженным взглядом мицелий 
и спороношение едва видны, но отчетливо вид-
ны под микроскопом – 3 балла. 
14-е сут.: невооруженным взглядом отчет-
ливо видно развитие грибов, покрывающих бо- 
лее 90 % испытуемой поверхности, – 5 бал- 
лов (рис. 2). 
7 сут. 14 сут. 
  
  
  
 
Рис. 2. Фото образца 1 после 7 и 14 сут. испытания 
 
Fig. 2. Photo of sample 1 after 7 days and 14 days of testing 
 
Образец 2, композиция 2 
 
 
7-е сут.: невооруженным взглядом отчетли- 
во видно развитие грибов, покрывающих ме- 
нее 25 % испытуемой поверхности, – 4 балла. 
14-е сут.: невооруженным взглядом отчет-
ливо видно развитие грибов, покрывающих око- 
ло 70 % испытуемой поверхности, – 5 бал- 
лов (рис. 3). 
 
7 сут. 14 сут. 
  
  
  
 
Рис. 3. Фото образца 2 после 7 и 14 сут. испытания 
 
Fig. 3. Photo of sample 2 after 7 days and 14 days of testing 
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По сравнению с образцом 1 (без добавки), 
образец 2 показал меньшую грибостойкость 
спустя 7 сут. Это может быть связано с тем, что 
фунгицидные добавки на минимально ингиби-
рующих концентрациях могут стимулировать 
рост плесневых грибов. Спустя 14 сут. степень 
обрастания микромицетами образца 2 была 
меньше, чем образца 1. 
Образец 3, композиция 3 
7-е сут.: под микроскопом виден развитый 
мицелий, возможно спороношение – 2 балла. 
14-е сут.: невооруженным взглядом мицелий 
и (или) спороношение едва видны, но отчетли-
во видны под микроскопом – 3 балла (рис. 4). 
7 сут. 14 сут. 
Рис. 4. Фото образца 3 после 7 и 14 сут. испытания 
Fig. 4. Photo of sample 3 after 7 days and 14 days of testing 
На протяжении 14 дней отмечено ингибиро-
вание роста плесневых грибов во всех чашках 
Петри на поверхности образца 4 по сравнению 
с образцом 1. 
Образец 4, композиция 4 
7-е сут.: невооруженным взглядом мицелий 
и (или) спороношение едва видны, но отчетли-
во видны под микроскопом – 3 балла. 
14-е сут.: невооруженным взглядом отчет-
ливо видно развитие грибов, покрывающих 
около 60 % испытуемой поверхности, – 5 бал- 
лов (рис. 5). 
7 сут. 14 сут. 
Рис. 5. Фото образца 4 после 7 и 14 сут. испытания 
Fig. 5. Photo of sample 4 after 7 days and 14 days of testing 
Образец 5, композиция 5 
7-е сут.: невооруженным взглядом мицелий 
и (или) спороношение едва видны, но отчетли-
во видны под микроскопом – 3 балла. 
14-е сут.: невооруженным взглядом отчет-
ливо видно развитие грибов, покрывающих 10 % 
испытуемой поверхности, – 4 балла (рис. 6). 
Таким образом, во всех пленках фунгицид-
ные свойства отсутствуют, однако наблюдается 
фунгистатический эффект в образце 3. Обра- 
зец 5 ингибировал (тормозил) рост плесневых 
грибов, спустя 14 сут. наблюдалось обрастание 
около 10 % поверхности образцов.  
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7 сут. 14 сут. 
Рис. 6. Фото образца 5 после 7 и 14 сут. испытания 
Fig. 6. Photo of sample 5 after 7 days and 14 days of testing 
ВЫВОДЫ 
1. Изучена методика, которая заключается
в том, что материал заражают спорами плесне-
вых грибов в воде. Плесневые грибы растут 
только на питательных веществах, содержа-
щихся в материале. 
2. Проведена экспресс-оценка способности
вакуумного дистиллята ВД-2 с растворенными 
в нем фунгицидными добавками противостоять 
поражению образцов плесневыми грибами, по 
которой определялась стадия развития грибов 
по шестибалльной шкале. 
3. В результате проведенных исследований
выбраны в качестве бактерицидных средств для 
полимерных материалов следующие составы: 
смесь сосновой живичной канифоли (СЖК) 
и диэтилентриамина (ДЭТА) (30 %), смесь 
диспропорционированной живичной канифо- 
ли (ДЖК) и диэтилентриамина (ДЭТА) (30 %), 
смесь таллового пека и полиэтиленполиами- 
на (30 %). В качестве полимерного связующего 
был использован полиэтилен высокого давле-
ния (ПЭВД). 
4. В результате исследований получили, что
наиболее высокий фунгистатический эффект 
достигнут в композиции: полиэтилен высокого 
давления (98 %) и смесь сосновой живичной 
канифоли с диэтилентриамином (2 %). 
5. Исследованиями установлено, что доста-
точно хорошо ингибировала (тормозила) рост 
плесневых грибов композиция: ПЭВД (98 %) + 
= ДЖК + ДЭТА. Композиция ПЭВД с добав- 
ками таллового пека и полиэтиленполиамина 
показала резкое ухудшение прочностных ха-
рактеристик, а с увеличением добавки предпо-
лагаемой смеси сосновой живичной канифоли 
с ДЭТА и ДЖК с ДЭТА более 2 % резко ухуд-
шаются прочностные характеристики мате- 
риала. 
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